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(57) Abstract: The invention relates to a method for converting heat into mechanical work according to which, in a cyclic process, a 
working medium is compressed while giving offbeat and is subsequently brought in thermal contact with the surroundings via a first 



heat exchanger (16), is then expanded while obtaining mechanical work whereupon the cyclic process is run through once more. A 
high degree of efficiency is achieved by virtue of the fact that the working medium, after expansion, is guided through another heat 
exchanger (18), which is situated inside a rapidly rotating rotor (13) and which, on the exterior thereof, is surrounded by at least one 
essentially annular gas space (17a, 17b, 17c, 17d) from whose exterior heat is dissipated. The invention also relates to a device for 
l/^ carrying out this method. 



(57) Zusanunenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung von Warme in mechanische Arbeit, bei dem in 

^ einem Kreisprozess ein Arbeitsmedium unter Abgabe von Warme verdichtet wird, danach uber einen ersten Warmetauscher (16) in 
thermischen Kontakt mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewinnung mechanischer Arbeit entspannt wird, 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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worauf der Kreisprozess emeut durchlaufen wird. Ein hoher Wirkungsgrad wird dadurch erreicht, dass das Arbeits medium nach der 
Entspannung durch einen weiteren Warmetauscher (18) gefuhrt wird, der im Inneren eines schnell rotierenden Rotors (13) angeord- 
net ist und der an seiner AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen ringformigen Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) umgeben 
ist, an dessen AuBenseite Warme abgefiihrt wird. Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Umwandlung von Warme in mechanische 
Arbeit 

Fachgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Umwandlung von Warnne in meclnanisclne 
Arbeit, bei dem in einem Kreisprozess ein Arbeitsmedlum unter Abgabe von 
Warme verdichtet wird, danach uber einen ersten Warmetauscher in thermischen 
Kontakt mit der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewinnung mechani- 
scher Arbeit entspannt wird, worauf der Kreisprozess erneut durchlaufen wird. 

Stand der Technili 

Es sind verschiedene Arbeitsverfahren bel<annt, um Warmeenergie in mechani- 
sche Arbeit umzuwandeln. Ublicherweise wird bei solchen Kreisprozessen ein Ar- 
beitsmedium verdichtet, erwarmt, im erwarmten Zustand entspannt, abgekuhlt, 
worauf der Kreisprozess von vorne beginnt. Voraussetzung fur solche Kreispro- 
zesse ist, dass zwei unterschiedliche Temperaturnlveaus zur Verfugung stehen, 
die zum Erwarmen bzw. Abl<uhlen des Arbeitsmediums herangezogen werden. 
Im Allgemeinen wird dabei eine bestimmte Temperatur als Umgebungstempera- 
tur definiert, und zwar ist das die Temperatur eines Mediums, das im Prinzip un- 
begrenzt und kostenfrei zur Verfugung steht. Dies kann beispielsweise die Luft- 
temperatur der Umgebung sein oder die Temperatur eines Gewassers, aus dem 
Wasser zu Zwecken des Temperaturaustauschs In ausreichender Menge entnom- 
men werden kann. 

Es sind bisher keine Kreisprozesse bekannt, mit denen es moglich ist, mechani- 
sche Arbeit aus Warmeenergie zu gewinnen, ohne uber ein Warmetragermedium 
zu verfugen, dessen Temperatur sich wesentlich von der Umgebungstemperatur 
unterscheidet. Nach bisheriger Auffassung ist ein solcher Kreisprozess durch den 
zweiten Hauptsatz der Warmelehre ausgeschlossen. In einer praziseren Fassung 
des zweiten Hauptsatzes der Warmelehre wird ausgesagt, dass der Wirkungsgrad 
jeglichen Kreisprozesses zur Umwandlung von thermischer Energie In mechani- 
sche Arbeit den sogenannten Carnot-Wirkungsgrad nicht ubersteigen kann, der 
sich aus dem Verhaltnis der zur Verfugung stehenden Temperaturnlveaus be- 
rechnet. Real existierende Verfahren und Vorrichtungen sind jedoch im Allgemei- 
nen auch vom Carnot-wirkungsgard welt entfernt. 

Es sind Vorrichtungen zur Erzeugung von Temperaturdifferenzen bekannt, die 
gasdynamische Effekte benutzen, die bei hohen Beschleunigungen auftreten, um 
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Temperaturdifferenzen herzustellen. Diese Vorrichtungen sind jedoch nicht ge- 
eignet, um Kreisprozesse zur Gewinnung von mechanischer Arbeit durchzu- 
fuhren. 

Die DE 38 12 928 A zeigt eine Vorrichtung, die versuclit, die obigen Nactiteile zu 
uberwinden. Jedoch aucln mit einer solclnen Vorriclitung ist keine wentliche Ver- 
besserung des Wirkungsgrads moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren der oben bescfiriebenen 
Art anzugeben, das es ermogliciit, meclianische Arbeit aus thermisclier Energie 
mit einem groBtmogliclnen Wirkungsgrad zu gewinnen. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung anzugeben, mit der 
die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens moglich ist. 

Kurzbeschreibung der Erfindung 

ErfindungsgemaB ist dieses Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeits- 
medium nach der Entspannung durch einen weiteren Warmetauscher gefuhrt 
wird, der im Inneren eines schnell rotierenden Rotors angeordnet ist und der an 
seiner AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen ringformigen Gasraum 
umgeben ist, an dessen AuBenseite Warme abgefuhrt wird. 

Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat erkannt, dass unter Einbeziehung 
der statistischen Gastheorie in Zusammenhang mit der Berucksichtigung der auf 
die Gasmolekule oder Atome wirkenden Schwerkraft bzw. der Beschleunigung die 
Darstellung von Kreisprozessen moglich 1st, die eInen besonders hohen Wir- 
kungsgrad aufwelsen, Problematisch In diesem Zusammenhang ist jedoch, dass 
die durch die Schwerkraft hervorgerufenen Effekte sehr klein sind, wodurch die 
technische Umsetzung sehr schwierig Ist. Durch den erfindungsgemaBen Krels- 
prozess kann die Nutzung von Warmeenergie zur Erzeugung von mechanischer 
Arbeit unter wirtschaftlich vertretbaren Rahmenbedingungen erreicht werden. 
Eine wesentliche Voraussetzung fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist die Er- 
zielung hochster Beschleunigungen durch einen schnell laufenden Rotor, wobei 
die erzielten Beschleunigungswerte so hoch als moglich gewahit werden. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Arbeitsmedium stromabwarts des Rotors 
durch einen Verdichter gefuhrt wird. Die im Verdichter hervorgerufene Erwar- 
mung ist jedenfalls so gering, dass das im Rotor abgekuhlte Arbeitsmedium un- 
terhalb der Umgebungstemperatur verblelbt. Dadurch Ist gewahrlelstet, dass das 
Arbeitsmedium im ersten Warmetauscher Umgebungswarme aufnimmt. 

In einer besonders begCinstigten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist vorgesehen, dass das Arbeitsmedium im Wesentlichen In Axial- 
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richtung durch den Rotor gefuhrt wird. Auf diese Weise konnen die Auswirkungen 
der hohen Beschleunigung im Inneren des Rotors auf die Druckverhaltnisse im 
Arbeitsmedium weitgehend eliminiert werden. 

Weiters betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Entnahme von 
Warme bei Umgebungstemperatur mit einem Rotor, der einen Im Wesentlichen in 
Axiairichtung durchstrombaren Warmetauscher aufweist, der an seiner AuBen- 
seite von einer zyllndrlschen Wand begrenzt ist, an deren AuBenseite mindestens 
ein Im Wesentlichen rlngformlger Gasraum vorgesehen 1st. 

ErflndungsgemaB ist diese Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass der War- 
metauscher Im Wesentlichen ringzyllndrisch ausgeblldet ist und dass der Gas- 
raum in Radlalrichtung in mehrere ringzylindrlsche Teilraume untertellt ist. Diese 
Teilraume konnen in Radlalrichtung die gleich Abmessung aufwelsen, aber auch 
unterschiedlich ausgebildet sein. Erst durch die beschriebene Ausbildung des 
Rotors Ist es moglich. In technischer und okonomisch sinnvoller Weise einen 
Kreisprozess der oben beschriebenen Art zu realisieren. 

Prinzlplell ist es mogllch, dass In den einzelnen Tellraumen Jewells das gleiche 
Gas vorliegt. In einem solchen Fall Ist Im Allgemeinen der Druck an der AuBen- 
seite eines Teilraums groBer als der Druck an der Innenseite des auBen an die- 
sen Teilraum anschlieBenden weiteren Teilraums. Das helBt, dass zwar innerhaib 
der einzelnen Teilraume der Druck durch die Zentrlpetal-Beschleunlgung von In- 
nen nach AuBen zunimmt, diese Zunahme aber an den Grenzen der einzelnen 
Teilraume unterbrochen Ist. Daraus resultlert eIne mechanische Belastung der 
Trennwande zwischen den einzelnen Tellraumen, die jedoch technlsch be- 
herrschbar 1st, da die resultierende Druckkraft nach AuBen wirkt und daher die 
Trennwande nicht auf Beulung belastet sind. In bevorzugter Weise sind jedoch in 
den einzelnen Teilraumen unterschledllche Gase aufgenommen, die Insbesondere 
unterschiedllche kritische Temperaturen und Drucke aufweisen. Auf diese Weise 
kann errelcht werden, dass die Druckbelastung der Trennwande minimiert wird, 
da im Gleichgewichtszustand Innen und auBen im Wesentlichen der gleiche Druck 
anilegt. Es llegt auch im Bereich der vorllegenden Erfindung, dass anstelle relner 
Gase Gasgemlsche eingesetzt werden, die Im Betrleb der Vorrichtung Konzentra- 
tlonsgradienten ausbilden. 

Aufgrund der extrem schnellen Rotation des Rotors unterschelden sich die im 
Inneren des Rotors vorllegenden Drucke Im Ruhezustand wesentlich von denen 
Im Betriebszustand. Um die Belastung der Trennwande und der anderen Bauteile 
zu minimieren, Ist in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Er- 
findung eIne Drucksteuerungseinrichtung vorgesehen, die mit den ringzyllndrl- 
schen Tellraumen in Verblndung steht, um den Innendruck einzustellen. Beson- 
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ders bevorzugter Weise sind die Ringzylindrischen Teilraume durch dunnwandige 
zylindrische Trennwande voneinander getrennt. Auf diese Weise konnen die me- 
chanisclnen Belastungen der einzelnen Bauteile minimiert werden. 

Kurzbeschreibung der Figuren 

In der Folge die vorliegende Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematlsche Darstellung einer Vorriclitung zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBem Verfahrens; 

Fig. 2 einen Rotor der Vorrlchtung von Fig. 1 Im vergroBerten MaBstab; 

Fig. 3 einen Schnitt nach Linie III-III In Fig- 2; ^ 

Fig. 4 ein DIagramm, das den Temperaturverlauf in Radlalriclitung des 
Rotors darstellt; und 

Fig. 5 ein Ts-Diagramm, das den Kreisprozess erl<lart. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsvarianten 

Die Vorrichtung von Fig. 1 besteint aus einer Turbine 11 zur Expansion des Ar- 
beitsmediums, die in zwei Absclnnitte 11a, lib unterteilt ist. Im ersten Abschnitt 
11a ist ein Warmetauscher 11c vorgesehen, um eine isotherme Expansion zu 
ermoglichen. Grundsatzlich ist es dabei moglicli, mehrere Turbinenstufen vor- 
zusehen, in denen das Arbeitsmedlunn adiabat entspannt wird und die Warme- 
tauscher zwischen den einzelnen Turbinenstufen vorzusehen, wodurch nur eine 
nalnerungswelse isotherme Entspannung errelcht wIrd- Sofern der Warmetau- 
scher 11c In der Turbine 11 selbst vorgesehen ist, l<ann tatsachlich eine weitge- 
hende Isotherme Entspannung erreicht werden. Im zweiten Abschnitt lib der 
Turbine 11 erfolgt eine adiabate Entspannung. Daher liegt das Kuhlmedium am 
Ausgang der Turbine 11 mit einer Temperatur vor, die unter der Umgebungs- 
temperatur liegt. 

Von der Turbine 11 wird ein Generator 12 angetrieben und gleichzeitig wird ein 
Rotor 13 einer Zentrifuge angetrieben, die von dem Arbeitsmedium in Axialrich- 
tung durchstromt wird. In einer Turbine 14 erfolgt eine Verdichtung, worauf das 
Arbeitsmedium uber eine Ruckfuhrleitung 15 wieder zu der Turbine 11 ruckge- 
fuhrt wird. 

Der Rotor 13 besitzt einen ringzylindrischen Warmetauscher 18 und mehrere 
Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d, die ebenfalls ringzylindrisch ausgebildet sind und 
auBerhalb des Warmetauschers 18 liegen. Es Ist anzumerken, dass die Abmes- 
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sungen des Warmetauschers 18 und der Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d in Radial- 
richtung in Fig. 1 ubertrieben dargestellt sind, denn bei realen Ausfuhrungen sind 
diese Abmessungen sehr l<leln, und der Warmetauscher 18 und die Gasraume 
17a, 17b, 17c, 17d llegen in der Nahe des auBeren Mantels des Rotors 13. An 
seiner AuSenseite ist der Rotor 13 mit Kuhlrippen 19 ausgestattet, die einen 
Warmetausclier zur Abfuhr von Warnne darstellen. Dies ist durch die Pfeile 20 
angedeutet. 

In bevorzugter Welse sind die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d mIt unterschledli- 
clien Gasen gefullt, wobei der Innerste Gasraum 17a belspielsweise mit Helium 
gefullt Ist, der daran anschlieBende Gasraum 17b mIt Xenon, der dritte Gasraum 
17c mIt Stickstoff oder einem passenden Kohlenwasserstoff und der auBerste 
Gasraum 17d mit einem passenden Kaltemittel. Durch die schnelle Rotation des 
Rotors 13 wird in den Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d ein Temperaturgefalle von 
auBen nach innen liervorgerufen, die das Arbeitsmedium im Warmetauscher 17 
stark abkuhlt. 

In dem Warmetauscher 16 wird Warme auf dem Temperaturniveau der Umge- 
bung zugefuhrt, was durch die Pfeile 21 angedeutet ist. Eine Erhohung des Wir- 
kungsgrades kann erzielt werden, wenn die Abwarme des Rotors 13 entspre- 
chend den Pfellen 20 ebenfalls dem Warmetauscher 16 zugefuhrt wird. 

In Fig. 2 ist der Rotor 13 in einer abgewandelten Ausfuhrungsvariante detailliert 
dargestellt. Das Arbeitsmedium wird im Inneren einer hohigebohrten ersten 
Welle 22, die in einem Lager 23 gelagert ist, zugefuhrt und uber Verteilleltungen 
24 radial zum Warmetauscher 18 nach auBen gefCihrt- Im Inneren des Warme- 
tauschers 18 stromt das Arbeitsmedium In Axialrichtung zur gegenuberllegenden 
Seite des Rotors 13, um in weiteren Verteilleltungen 25 radial nach Innen zu ei- 
ner weiteren Welle 26 gefuhrt zu werden, die in einem Lager 27 gelagert ist. Wie 
bei der vorigen Ausfuhrungsvariante sind vier Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d ra- 
dial ineinander vorgesehen. An der AuBenseite ist ein Warmetauscher 18 zur 
Abfuhr der Warme angeordnet. Schematisch angedeutet ist ein Gehause 28, in 
dem der Rotor drehbar angeordnet ist, das in Umfangsrichtung eine Vielzahl von 
Magneten 29 aufwelst. Die Magnete 29 dienen dazu bei hohen Drehzahlen die 
Lager 23 und 27 zu entlasten und sind mit nicht dargestellten Magneten an der 
AuBenseite des Rotors 13 selbst in Wechselwirkung- Dabei ist die Polarltat so ge- 
richtet, dass sich die Magnete 29 und die Magnete am Rotor 13 abstoBen, wo- 
durch eine nach innen gerichtete Kraft auf die Mantelflache des Rotors 13 ausge- 
Cibt wird, die die hohen mechanischen Beanspruchungen aufgrund der Fliehkrafte 
deutlichen verringert und hohere Drehzahlen ermoglicht. Im Inneren des Rotors 
13 ist mindestens ein Gasbehalter 30 vorgesehen, der mit einem der Gasraume 
17a, 17b, 17c, 17d uber nicht dargestellte Leitungen in Verbindung steht. Vor- 
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zugsweise jedoch besitzt der Ausgleichsbehalter 30 nicht dargestellte Unterbe- 
halter die einzein mit den einzelnen Gasraumen 17a, 17b, 17c, 17d verbunden 
sind. Auf diese Weise kann das mittlere Druckniveau in den Gasraumen 17a, 
17b, 17c, 17d weitgehend unabhangig von der jeweiligen Drehzahl des Rotors 13 
auf einem vorbestimmten Wert gehalten werden, so dass die mechanlsche Bean- 
spruchung der Trennwande zwischen dem Warmetauscher 18 und den Gasrau- 
men 17a, 17b, 17c, 17d innerhalb vorbestlmmter Grenzen bleibt. 

In den folgenden Tabellen 1 bis 4 sind im Wege eines Ausfiilirungsbelspiels die 
ZustandsgroBen des Gases bzw. der Gase in den einzelnen Gasraumen 17a, 17b, 
17c, 17d angegeben, wobei sich die Tabelle 1 auf den innersten Gasraum 17a 
bezieint, Tabelle 2 auf den Gasraum 17b, Tabelle 3 auf den Gasraum 17c und Ta- 
belle 4 auf den Gasraum 17d. Die linke Tabellenhalfte gibt dabei jeweils die Zu- 
standsgroBen an der AuBenwand des jeweiligen Gasraums 17a, 17b, 17c, 17d 
an, und die rechte Tabellenhalfte gibt dabei jeweils die ZustandsgroBen an der 
Innenwand des jeweiligen Gasraums 17a, 17b, 17c, 17d an. 

In den Tabellen 1 bis 4 bedeuten: 

T Temperatur in K 

d Dichte in kg/m^ 

p Druck in MPa 

s Entropie in kJ/kgK 

u innere Energie in kJ/kg 

h Enthalpie in kJ/kg 



Tabelle 1 



T 


276,32 




T 


121,51 


d 


174,43 




d 


28,62 


P 


14,33 




P 


0,91 


s 


5,18 




s 


5,18 


u 


173,15 




u 


81,95 


h 


255,33 




h 


114,07 



Tabelle 2 



T 


424,17 




T 


276,32 


d 


129,39 




d 


50,25 


P 


17,61 




P 


4,07 


s 


5,62 




s 


5,62 


U 


294,47 




u 


195,45 


h 


430,58 




h 


276,45 
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Tabelle 3 



T 


579,04 




T 


424,17 


d 


94,29 




d 


45,76 


P 


17,54 




P 


5,88 


s 


5,98 




s 


5,98 


u 


419,52 




u 


307,62 


h 


605,58 




h 


436,27 



Tabelle 4 



T 


739,98 




T 


579,04 


d 


77,64 




d 


42,67 


P 


18,39 




P 


7,54 


s 


6,24 




s 


6.24 


u 


550,60 




u 


426,66 


h 


787,48 




h 


604,32 



Fig. 3 zeigt schematisch einen Schnitt nach Linie III - III in Fig. 2, wobei zur Er- 
hohung der Ubersichtlichkeit der Warmetauscher 18 und die Kulnlrlppen 19 weg- 
gelassen sind. Pfeile 20 symbolisieren dem Warmestrom. 

In Fig. 4 ist ein Diagramm dargestelit, das schematisch die Temperaturverteilung 
in Radialrichtung des Rotors 13 angibt, die durch r angegeben ist. Die Kurve Ki 
stellt die Temperatur T im Leerlaufzustand dar, d.h. dann, wenn kein Warme- 
strom auftritt, was der Fall ist, wenn der Rotor 13 innen und auBen isoliert ist. 
Die Kurve K2 stellt die Temperatur T im Betrieb dar, d.h. dann, wenn ein Warme- 
strom in Radialrichtung vorliegt. 

Fig. 5 zeigt ein Idealisiertes T-s - Diagramm, bei dem die Temperatur uber der 
Entropie aufgetragen ist. Der Kreisprozess wird in der Richtung der Pfeile 31 
durchlaufen. Mit dem Doppelpfeil 32 ist die Temperaturdifferenz der Zentrifuge, 
d.h. des Rotors 13 uber die Gasraume 17a, 17b, 17c, 17d dargestellt. Bedingt 
durch die Verluste beim Warmeubergang ist die tatsachlich im Kreisprozess nutz- 
bare Temperaturdifferenz 33 deutlich geringer. Die Zustande 1, 2, 3, 4 In dem 
Diagramm entsprechen den Zustanden an den analog bezelchneten Punkten In 
Fig. 1. Es Ist belsplelswelse anzumerken, dass bel einem einphasigen Arbeltsme- 
dium die Zustandsanderungen 1 -> 2 und 3-> 4 nicht genau isotherm sind. 

Die Tabelle 5 gibt die ZustandsgroBen in den einzelnen Punkten unter idealisier- 
ten Annahmen an. 
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Tabelle 5 



[Kl 


[kg/ml 


[MPa] 


[kJ/kgKl 


kJ/kg 


kJ/kg 


T 


d 


P 


s 


u 


h 



Punkt 1 


130 


15 


0,54937258 


5,44088686 


92,1986033 


128,823442 


Punkt 2 


130 


70 


2,10257662 


4,92707388 


77,8876766 


107,924486 


Punkt 3 


283 


316,5007 


30,2486572 


4,92707388 


153,810311 


249,382476 


Punkt 4 


283 


92,150807 


7,66041346 


5,44088686 


192,911843 


276,040941 



Die vorliegende Erfindung ermogllcht es, eine Vorrichtung und einen Kreisprozess 
zu realisieren, die Wirl<ungsgrade aufweisen, die wesentlich uber denen her- 
l<6mmlicher Losungen liegen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Umwandlung von Warme in mechanische Arbeit, bei dem in 
einenn Kreisprozess ein Arbeitsmedium unter Abgabe von Warme verdichtet 
wird, danach uber einen ersten Warnnetausclier (16) in thermischen Kontal<t 
mlt der Umgebung gebracht wird, danach unter Gewinnung mechanischer 
Arbeit entspannt wird, worauf der Kreisprozess erneut durclilaufen wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium nach der Entspannung 
durch einen weiteren Warmetauscher (18) gefulirt wird, der Im Inneren ei- 
nes schnell rotierenden Rotors (13) angeordnet ist und der an seiner 
AuBenseite von mindestens einem im Wesentlichen ringformigen Gasraum 
(17a, 17b, 17c, 17d) umgeben ist, an dessen AuBenseite Warme abgefuhrt 
wird. 

2. Verfaliren nacli Ansprucfi 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeits- 
medium stromabwarts des Rotors (13) durcli einen Verdicliter gefulirt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Arbeitsmedium im ersten Warmetauscher (16) Umgebungswarme auf- 
nlmmt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Arbeitsmedium im Wesentlichen in Axialrichtung durch den Rotor 
(13) gefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Rotor (13) eine Temperaturdifferenz von mindestens 100 K, vor- 
zugsweise von mindestens 300 K und besonders vorzugsweise von min- 
destens 500 K aufgebaut wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass an der AuBenseite des Rotors (13) Warme uber Kiihlrippen abgefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass an der AuBenseite des Rotors (13) Warme uber einen dritten Warme- 
tauscher (19) abgefuhrt wird. 

8. Vorrlchtung zur Umwandlung von Warme in mechanische Arbeit, mit einem 
Rotor (13), der einen im Wesentlichen in Axialrichtung durchstrombaren 
Warmetauscher (18) aufweist, der an seiner AuBenseite von einer zylindri- 
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schen Wand begrenzt ist, an deren AuBenseite mindestens ein im Wesentli- 
chen ringformigen Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (18) im Wesentliclnen rlngzy- 
lindrisch ausgebildet ist, und dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in Ra- 
dialrichtung in melnrere ringzylindrische Teilraume (17a, 17b, 17c, 17d) 
unterteilt ist. 

9. Vorriclitung nach Ansprucin 8, dadurch gekennzeichnet, dass in den ein- 
zelnen Teilraumen (17a, 17b, 17c, 17d) unterschiedliche Gase aufgenom- 
men sind. 

10. Vorriclitung nacin einem der Anspriiciie 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Drucl<steuerungseinrichitung vorgeselien ist, die mit den 
ringzylindrisclnen Teilraumen (17a, 17b, 17c, 17d) in Verbindung steht, um 
den Innendruck einzustellen. 

11. Vorrichtung nacii Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Drucksteuerungseinrlchtung im Berelch der Achse des Rotors (13) vorgese- 
hen ist. 

12. Vorrichtung nach emem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass die ringzyllndrlschen Teilraume (17a, 17b, 17c, 17d) durch dCinn- 
wandige zylindrische Trennwande vonelnander getrennt sInd. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zuleitung und die Abieitung des Arbeltsmediums durch die 
Achsen (22, 26) des Rotors (13) erfolgt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Rotor (13) In einem Gehause (28) gelagert ist, das l^lagnete 
(29) aufweist, die eine nach innen gerichtete Magnetkraft auf den Rotor- 
umfang ausuben. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 8 bis 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Gasraum (17a, 17b, 17c, 17d) in Radialrichtung in mindes- 
tens drei, vorzugsweise mindestens vier ringzylindrische Teilraume (17a, 
17b, 17c, 17d) unterteilt ist. 

2004 11 18 
Ba 
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